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Beschreibung 

[0001] Die Erflndung betrifft einen optischen Ab- 
standssensor und ein Verfahren zum Betrieb sowie die 
Verwendung eines optischen Abstandssensors nach 
dem konf olcalen optischen Abbildungsprinzip zur Ennitt- 
lung von Abstands- bzw. Hohenwerten zu Oder von ei- 
ner Oberflache eines MeBobjektes. Die ebenen Koordi- 
naten der Vielzahl von MeOpunkten werden durch die 
laterale Verschiebung eines Abstandssensors relativ zu 
dem MeBobjekt vorgegeben, wobei ein Raster erzeugt 
wird. 

[0002] Bevorzugte Einsatzgebtete ilegen im Bereich 
der Verbindungsund Montageverfahren der Halbleiter* 
und Rachbaugruppenfertigung. !n der Regel weisen 
Prufobjekte einen dreidimensionalen Charakter auf, 
beispielsweise in der Fomi und Hohe der Lothockerbei 
Ballgrid Arrays bzw. bei der Flip-Chip-Kontaktlerung so- 
wie in der Fomn von Nailheads beim Drahtbonden. Aus 
diesem Grund ist eine drefdimensionate schnelle Erfas- 
sung derzu OberprOfenden Bereiche erforderlich. Drei- 
dimensionale Sensoren ubiicher Art geniigen jedoch in 
der Regel den Antorderungen hinsichtlich annehmbarer 
Kosten und ausreichender Detektionssicherheit bei 
stark spiegelnden gekrOmmten Flachen nicht. 
[0003] Bei der QualitStsprufung in der Fertigung von 
efektronischen Teilen spiett neben der elektrischen PrO- 
fung die SuBere, meist optische Pruf ung eine wesentli- 
che Rolle. Da an die Verbindungs- und Montageverfah- 
ren der Halbleiter- und Flachbaugruppenfertigung stan- 
dig hohere Antorderungen hinsichtlich Qualitat gestellt 
werden, mussen die entsprechend eingesetzten Pruf- 
verfahren zunehmend verfeinert werden. So werden 
beispielsweise Fehlerraten von weniger als 1 0 dpm {De- 
fekte pro 10^) gefordert. Lediglich durch die Optimie- 
rung der Prozesse laBt sich dieses hochgesetzte Ziel 
nicht mehrerreichen. 

[0004] Letztendiich wird nach annahernd jedem Ver- 
fahrensschritt eine automatlsche tnspektion gefordert. 
[0005] Zweidinnensionate Bildverarbeitungsverfahren 
ubiicher Art geniigen in der Regel nicht den heutigen 
Antorderungen. 

[0006] Zur dreidlnnensionaien Ertassung von Oberfia- 
Chen werden haufig noch Triangulationsverfahren ein- 
gesetzt. Bei einer Aufidsung von beispielsweise 10 (im 
sind dtese Verfahren jedoch aus optischen Grundeni 
wie beispielsweise Sekundarlichtreflexionen, deutlich 
eingeschrfinkt. Wesentlich besser sind hierfur konfoka- 
le Systeme mit einer koaxialen Strahlanordnung geeig- 
net. Die erzielbare Datenrate ist jedoch aufgrund des 
mechanisch bewegten Objektfves sehr begrenzt. 
[0007] In der einen optischen Abstandssensor betref- 
fenden europaischen Patentschrift EP 0 615 607 wird 
eine Erhdhung der Datenrate auf 2 MHz sowie eine fla- 
chenhafte Erfassung mit dem konfokaien Prinzip be- 
schrieben. Die hohe Datenrate wird durch ein scannen- 
des System erreicht, das auf einer schnelien Strahla- 
blenkung basiert. Die relative Bewegung des Prufobjek- 



tes zum Abtastsensor erfolgt maanderfdmiig. Zur Ver- 
meidung von mechanischen Bewegungen des Objekti- 
ves wird durch auf dem MeBstrahl axial gestaffelte De- 
tektoren auf der Bildseite eine Hohenemirttlung durch- 

5 getuhrt. Dieses technisch hoch entwickelte Prinzip ist 
jedoch mit sehr hohen Kosen verbunden. In der dreidi- 
mensionalen OberflSchenvermessung werden auf je- 
den Fall In zunehmendem MaBe konfokale Prufmetho- 
den eingesetzt, die je nach Ausfuhrung weitgehend un- 

10 abhangig von den optischen Eigenschaften der Ober- 
flachen sind. Dies wird idealerweise dadurch erreicht, 
da(3 die Objektoberflache punktfdnnig beleuchtet wird 
und das refiektierte LIcht wird wiederum auf einen 
punktfonnlgen Detektor abgebildet. Je kleiner die be- 

15 leuchtete Fiache und die hierzu korrespondierende De- 
tektorflache ist, desto gr63er wird das Aufiosungsver- 
mogen und desto mehr werden Storungen durch sekun- 
dares Streuiicht und Fehlmessungen durch die Form 
bzw. durch die Krummung Im Bereich des Mef3fleckes 

so unterdrOckt. Dies kann mathematisch so f onnuliert wer- 
den, daB selbst stark gekrtimmte spiegelnde Flachen 
als eben erscheinen, wenn der MeBfieck sehrvlel klei- 
ner ist als der Kriimmungsradius der Fiache. 
[0008] In der WO-A-92/14118 wird ein optischer Sen- 

25 sor beschrieben, der mit strukturiertem Licht funktio- 
nlert. Die Ltohtquelle Ist dabel derart einstellbar, daB ein 
Wechsel der Positionen von kontrastrek;hen Bereichen 
in einem Muster durchfOhrbar ist, wobei eine Anordnung 
von Detektorelementen den Detektor biiden. Dabeiwer- 

30 den jeweils zwei Biider fur sich auf einem Objekt fokus- 
siert, wobei die Fokussierung des ersten Bildes auf dem 
Objekt verandert wird. 

[0009] Aus der US-A-4 71 9 341 ist ein sog. proximity 
sensor bekannt. Dabel wird die optische Weglange ver- 

35 andert, jedoch an keiner Stelle ein Zwischenbild er- 
zeugt. Es gelangen nicht konvergente Lichtbundel an 
verstedbare Spiegel, so daB die Anforderungen an ein 
konfokales System (punktfdmiige Lichtquelle, punktfdr- 
miger Detektor, Objekt fokussiert) ntoht gegeben sind. 

40 [0010] Konventionelle kduftich erhattllche konfokale 
Mikroskope besitzen durchaus diese optischen Eigen- 
schaften, sind jedoch in der Regel aufgrund des erfor- 
derlichen mechanischen Nachfuhrens der Objekte bzw. 
der Mikroskopobjektive fur den EInsatz in der Fertigung 

45 zulangsam. 

[0011] Der Erfindung llegt die Aufgabe zugrunde, ei- 
nen konfokaien optischen Abstandssensor, ein Verfah- 
ren zum Betrieb sowie eine Verwendung eines opti- 
schen Abstandssensors zu schaffen, wobei bei gerin- 

so gen System- und Verfahrenskosten eine automatische 
Oberflachenprufung mit hoher Datenrate ermdglicht 
wird. 

[0012] Die Losung dieser Aufgabe geschleht durch 
die Merkmale der Ansprfiche 1,2,3,8 Oder 1 0. 
55 [0013] Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, 
daS der Einsatz einer einzigen Empfangseinheit auf der 
Bildseite mit gleichzeitiger periodischer Variation der 
optischen Wegstrecke zwischen dieser Empfangsein- 
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heit und der Abbitdungsoptik einen optischen Abstands- 
sensor mit hoher Datenrate liefert. Der Hohenwert eines 
abgetasteten Punktes auf der Oberflache eines MeBob- 
jektes ergibt sich, indem ein in der Empfangseinheit aut- 
genommenes Maximum der Leuchtdichte des 
MeBstrahles mittels eines Peakdetektors detektiert wird 
und gleichzeitig die besagte korrespondierende opti- 
sche Wegstrecke, die dem Hohenwert entspricht, fest- 
gehalten wird. 

[0014] Eine weitere Losung, die die Anwendbarkelt 
eines Sensors be! bestimmten Montageverfahren von 
elektronischen Bauelementen, insbesondere bei der In- 
spektion von Lothockern mit spiegein-den Oberflachen 
bei kleinsten Krummungsradien erschlie3t, lautet wie 
folgt: 

Zur Efzeugung eines reellen Zwischenbildes, in dem die 
konfokal angeordneten punktformlgen LIchtquellen und 
Empfanger uberlagert werden, wird simultan mit Hitfe 
eines auf der optischen Achse mechanisch bewegten 
(oszillierenden) Spiegelsystems die Strahlrichtung mit 
einem Paralletversatz um 180** umgelenkt. Das entste- 
hende reeile Zwischenbild wird anschlieBend durch ei- 
ne geeignete Optik aut das Objekt abgebildet. Das vom 
Objekt zuruckgestreute Licht wird ruckwarts Ciber die- 
selbe oszillierende Spiegelanordnung auf die statlona* 
ren Empfanger gefOhrt. Der Strahlengang zwischen 
Lichtquefle und Objekt und der Strahlengang zwischen 
Objekt und Empfanger istjeweils zweimal Qber eine be- 
stfmmte Abbildungsoptik gefuhrt. Die aktuelle Position 
des Spiegelsystems, bei der die maximale Leuchtdk^hte 
giemessen wird, entspricht dem momentanen H6hen- 
wert auf der Objektoberf I3che. 
[0015] Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe 
wird auBerdem durch einen Sensor gelost, bei dem 
ebenfalls ein schwingendes Spiegelsystem bestehend 
aus zwei um 90'' zueinander geneigten Spiegein be- 
wegt und ein reeiies Zwischenbild erzeugt wird. Im Ge- 
gensatz zu dem zuvor beschriebenen konfokalen Sen- 
sor wird der Strahlengang zwischen Lichtquefle und Ob- 
jekt und der Strahlengang zwischen Objekt und Emp- 
fanger nicht zweimal sondern nur einmal uber eine be- 
stlmmte Abbildungsoptik gefuhrt. Die Abblldung von 
Lichtquelle und Empfanger auf die zu vermessende Ob- 
jektoberfache erfolgt uber einen zusatzlichen Umienk- 
spieget. 

[0016] Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung 
sieht den Einsatz mehrerer optischer Empfanger In der 
Empfangseinheit vor, Deren Anordnung relativ zur opti- 
schen Achse ist vorgegeben, wobei auf der Sendeein- 
heit die gleiche Anzahi von Lichtquellen korrespondle- 
rend vorhanden ist. Somit ergibt sich eine gleichzeltige 
zeilenfonnige Anordnung von MeBpunkten auf der Ob- 
jektoberflSche und ein Zusammenspiel von beispiels- 
welse einer ersten Lichtquelle mit einem ersten Emp- 
fanger und einer zweiten Lichtquelle und einem zweiten 
Empfanger und so fort. Wurden bei einer derartigen An- 
ordnung von Leuchtquellen beispielsweise mehrere Ab- 
tastpunkte auf der Oberflache des MeBobJektes gleich- 



zeitig angesprochen, so ware eine empfangsseitige 
Trennung des Ortes nicht m6glich. Anders ausgedruckt 
wurde ein "Obersprechen" eindeutige Messungen ver- 
hindem. Somit ist die Datenrate fur diese Ausfuhrungs- 
5 tomn insofem begrenzt, ais e(n serielles Abtasten fur die 
einzelnen Abtastpunkte mit einer Lichtquelle und einem 
entsprechenden EmpfSnger notwendig Ist. Wesentlich 
ist die Variation der optischen Wegstrecke zwischen Ob- 
jekt und Empfangseinheit bzw. auch zwischen Objekt 

10 und Sendeeinhelt entweder durch mechanische Bewe- 
gung des Empf^ngers oder durch die Bewegung eines 
Spiegelsystems, das im Strahlengang positioniert ist, in 
Kombinatlon mit der parallelen Anordnung von Empfan- 
gern und Sendem und der Trennung der einzelnen Sen- 
's de-/Empfangskanale durch zeitliche Variation der Inten- 
sitat (Zeitp multiplex). Der Einsatz eines Spiegelsystems 
ansteile des schwingenden Empfangers Ist dann zu 
empfehlen, wenn die Auslegung des schwingenden 
EmpfSngers hinsichtlich GroBe und RastermaB an die 

20 DimensionierungsgrdBen st6Bt. Zur Erzeugung einer 
Schwingung soltte die Gr6Be des Empfangers so klein 
wIe moglich sein, wodurch die optomechanlsche Hand- 
habung jedoch erschwert wird, indem die Zahl der 
gleichzeitig anwendbaren Lichtquellen stark einge- 

2s schrankt wird. 

[0017] Eine Differenzierung mehrerer gleichzeitig ein- 
geschatteter Lichtquellen ist empfangsseitig moglich, 
indem die unterschiedlichen Lichtquellen unterschiedli- 
che Lichtfrequenzen aufwelsen. Sendeseitig geschieht 

30 dies durch entsprechende IVIodulation der einzelnen 
Lichtquellen mit unterschiedlichen Frequenzen. Emp- 
fangsseitig wird durch eine zwischen Empfangseinheit 
und Peakdetektor geschaltete BandpaBanordnung je- 
wells differenziert, zu welchem Abtastpunkt, der mit el- 

35 nem Licht bestimmter Frequenz erzeugt wird, der de- 
tektierte Peak in der Leuchtdichte gehort. 
[0016] Eine andere vorteilhafte Ausgestaltung der Er* 
findung zur Abtastung der Oberflache eines lateral 
rechtwlnkelig ausgebildete MeBobjektes, wie beispiets- 

40 welse einer Ftachbaugruppe mit darauf beflndlichen 
elektronischen Bauelementen, sieht vor, daB die Reihe 
von gleichzeitig erzeugten Abtastpunkten durch ent- 
sprechende Anstellung des Abstandssensors bzw. re- 
lativ zum l^eBobjekt in Bezug auf einen aligemeinen 

45 Verfahnfveg eirie lateraie Anstellung von 45"* aufweist. 
Sind beispielsweise bei ubiichen MeBobjekten orthogo- 
nale Abtastbahnen vorgesehen, beispielsweise ein 
Rahmen, so Ist durch die genannte MaBnahme ein Dre- 
hen des Abtastkopfes bet einem Richtungswechsel im 

so Verfahrweg um 90° eine Drehung des Abtastsensors 
bzw. MeBkopfes relativ zum MeBobjekt nicht notwendig. 
[0019] Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe 
wIrd ebenso durch ein Verfahren gemaB Anspmch 8 so- 
wie durch eine Verwendung gem&3 Anspruch 1 0 geldst. 

ss [0020] Im folgenden wird anhand von schematischen 
Figuren ein AusfUhrungsbeispiel beschrieben: 

Figur 1 zelgt eine Prinztpskizze mit einem erfin- 
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dungsgem3l3en konfokalen optischen Abstands- 
sensor, 

Figur 2 zeigt ei'nen Ausschnitt emer mrt Boncfverbrn- 
dungen 20 versehenen Oberflache 13 eine elektro- 
nfschen Bauetementes t9 met Bonddrahten 21, 
Figur 3 zeigt die Oberflache eines elektronischen 
Bauelementes 1 9 mlt in ungefSthrrechtwinkYigerAn- 
ordnung darauf aufgebrachten Bondverblndungen 
20. 

Figur 4 zeigt korrespondierend mit Figur 3 die iate- 
ralen Anordnungen am Einbauplatz 25 eines elek- 
tronischen Bauetementes mIt Lotdepots 23 auf ei- 
ner entsprechenden Leiterplatte, 
Figur 5 zeigt eine Prinzipdarstellung eines Systems 
mit einer schwingenden Empfangseinheit 4, 
Figuren 6a und 6b zeigen zum einen die voifstandi- 
ge dreidimensionaie Erfassung einer Flachbau- 
gruppe und andererseits dfe partrelle Erfassung der 
Flachhbaugruppenoberflache, 
Figur 7 zeigt eine Anordnung eines konfoka)en op- 
tischen Systemes, indem mitteis eines schwingen- 
den Spiegelsystemes 30 die optische Wegstrecke 
variierbar ist und 

Figuren 8a, 8b und 8c zeigen schematisch die Be- 

wegungen des Spiegetsystemes und des an dieser 

Stelle erzeugten Zwischenbildes, 

Figur 9 zeigt eine Variante des Systemes nach Figur 

7. 

[0021] In der Figur 1 wird ein optischer Abstandssen- 
sor nach dem konfokalen Prfnzip dargestelft. E(n demr- 
tiger Sensor arbeitet mit punktfomfilgen Lichtquellen 2, 
dre auf dre Obertlache 13 eines MeBobjektes 12 abge- 
bildet werden. Das vom Me(3objekt 12 ruckgestreute 
Licht wjrd in einen ebenlaWs punktformigen Empfanger 
bzw. eine Empfangseinheit 4 abgebildet. Das MeBob- 
Jekt 12 und das erzeugte Bild bzw. die Empfangseinheit 
beflnden sich im Fokus des Beleuchtungsstrahles- 7 
bzw. des MeRstrahles 8. Der Beleuchtungsstrahl ist 
hierbei statisch und legt aufgrund seiner Schartentiefe 
den HohenmeBbereich test. Eine weiterfiihrende Be- 
schreibung des konfokalen Prinzips ist beispielsweise 
der europaischen Patentschrift EP 0 61 5 607 zu entneh- 
men. 

[0022] Auf der Sendeseite ist in Figur 1 eine Sende- 
einhe/t 1 dargestellt Diese enthalt eine oder mehrere 
punktfomriige Lichtquellen 1.1,1.2,..., jeweils beste- 
hend aus einer Lichtquelle 2 und einer Blende 3. Hier- 
durch wird der Beleuchtungsstrahl 7 erzeugt. Die Optik 
9,10,11 wirkt als Ganzes zusammen und steitt die Ab- 
blldungsoptik dar. Unter der perlodisch variierbaren op- 
tischen Wegstrecke zwischen der Empfangseinheit 4 
und der Abbildungsoptik Ist in diesem Fall die Wegstrek- 
ke zu der Optik 1 1 zu verstehen . Der Beleuchtungsstrahl 
7 wird iiber den Teilerspiegel 1 4 in Richtung auf das 
MeBobjekt 12 mit der Oberflache 13 geieitet. Der reflek- 
tferte MeBstrahf wird mfttefs der Optfk 10 und 11 , sowre 
dem Teilerspiegel 14 der Empfangseinheit 4 zugefuhrt. 



Die Empfangseinheit 4 besteht aus Fotoempfangem 5 
mit jeweils zugehorigen Btenden 6, so da3 punktfonnige 
Empfanger 4.1,4,2,... dargesteWtv^erden. Nachdemdie 
Masse der Abbildungsoptik oder Teilen davon reiativ 

3 groB ist, so ist es 2ur Brzeugmg der Variation der opti- 
schen Wegstrecke in der Praxis gunstiger, die Emp- 
fangseinheit 4 In Richtung der optischen Achse in 
Schwingungen zu versetzen. Dies wird durch das seit- 
warts dargestellte Hohenweri z/Zeit t-Diagramm ange- 

^0 deutet. Die Schwingungsrichtung 17 ist parallel zur op- 
tischen Achse des Systems im biidseitigen MeBbereich. 
Die Schwingung, beispielsweise 2 kHz, ist periodisch, 
insbesondere sinusformig. 

[0023] Theoretisch ware der Einsatz einer einzigen 

15 punktfonnigen Lichtquelle 1 .1 und eines einzigen punkt- 
formigen Empfangers 4. 1 mdg/ich. Die hiemlt erzielba- 
re Datenrate bei der Abtastung einer gesamten Ober- 
flache eines Bauelementes 19 ist jedoch sehr genng. 
Wird die Anzahl der punktformigen Lichtquellen und 

20 Empfanger erhoht, so korrespondieren jeweils eine er- 
ste Lichtquelle mit einem ersten Empfanger, eine zweite 
Lichtquelle mit einem zweiten Empfanger und so fort. 
Ansteile einer serlellen Abtastung sind die Lichtquellen 
bzw. das Licht der verschiedenen Lichtquellen unter- 

S5 schiedltoh moduliert, so daB es unterschiedllche Fre- 
quenzen aufweist. Somitkann entsprechend der Anzahl 
von Lichtquellen/Empfanger-Paarungen eine entspre- 
chende Anzahl von Abtastpunkten 18 in einer geraden 
Linie auf der Oberflache 13 erzeugt werden. Wie berelts 

30 beschrieben, wird fur jeden Punkt annahernd gieichzei- 
ttg ein Hdhenwen ermittelt. 

[0024] In der Figur 2 ist ein Ausschnitt aus der Ober- 
flache eines elektronischen Bauelementes 19 darge- 
stellt mit Bondverbindungen 20 und Bonddrahten 21 be- 

35 festigt. Spezifizienjngen eriauben eine maximale Hohe 
^max' nachgeschatteten Verfahrensschritten die 
Bonddrahte 21 nicht zu beschadigen. Femer mussen 
H6he h und Durchmesser D der Bondverblndungen 20 
bestimmte Werte einhalten. Die in Figur 2 eingezeich- 

40 neten Linien 24 stellen den allgemeinen Verfahrweg 24 
dar. Ob eine oder mehrere Lichtquelien/Empfanger- 
Paarungen mit der entsprechenden Anzahl von Abtast- 
punkten 18 eingesetzt werden, bestimmt zunSchst die 
Anforderung bezugffch der Abtastgeschwindigiieil Die 

45 Tatsache, daB mehrere Abtastpunkte 1 8 gleichzeitig er- 
zeugbarsind, ist jedoch in dem Zusammenhang zu se- 
hen, daB der Sensorkopf bzw. Abtastsensor insgesamt 
eine laterale Relativbewegung zu der Oberfl&che 1 3 des 
MeBobjektes 12 aufweist 

so [0025] Das erfindungsgemSB beschrlebene Mikro* 
skop hat im wesentllchen das Anwendungsziel die drei* 
dimenslonale optische Prufung von Elektronikelnhelten 
deutlich kosten gunstiger und schneller zu machen. 
Hierzu wird eine kontokale l-tohenmessung gleichzeitig 

55 an mehreren auf efner Linie angeordneten Me3punkten 
durchgefiihrt, sodaB bei Bewegung des MelBobJektes 
refatfvzum Sensor errr Band (Zeile, Reihe) von paralie- 
len Abtastpunkten entsteht, beispielsweise 30 StOck. 
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Diese Struktur des Sensors und die damit erreichbaren 
Prutgeschwindigkeitenn sind insgesamt nur dann sInn- 
vol), wenn mit diesem Band im wesentlichen nur die 
Randbereiche von elektronlschen Bauelementen erfaBt 
werden, in denen sich beispielsweise Ldtstellen befin- 
den, die zu uberprufen sind. Dadurch wird bei einer ub- 
lichen elektronischen Baugruppe die Abtastung auf et- 
wa 5% der gesamten Flachbaugruppe reduziert. Der 
Aspekt der partiellen Oberflachenerfassung in Verbin- 
dung mit dem parallelarbeitenden konfokalen Mikro- 
skop ist wesentlteh und fuhrt erst zu einem akzeptablen 
Preis>/Leistungsverh3ttnis. Die partielle und flexible Er- 
fassung eroffnet aucii die Mogitclikeit, die Prufung nur 
auf kritlsche Bereiche zu erstrecken. 
[0026] Figur 3 zelgt ein elektronisches Bauelement 
19, auf dessen nach oben gerichtete Oberflache 13 
melirere Bondverbindungen 20 In ortfiogonaler Anord- 
nung plaziert sind. Die Bondverbindungen werden 
durch Bonddrahte 21 mit elektrisciien AnschluBpunkten 
auf beispielsweise einem nicht dargestellten Systemtra- 
ger verbunden. Der EInsatz eines optischen Abstands- 
sensors entsprechend der Erftndung erzeugt eine ge- 
radlinige Reihe von Abtastpunkten 18. Nachdenrt an 
dem Bauelement 19 ledlgllch die Bondverbindungen 20 
bzw. die entsprechenden Bonddrahte 21 zu priifen sind, 
Ist fur den allgemeinen Verfahrweg 24 des Sensors re- 
lativ zum Bauelement 19 eine Art Rahmen abzufahren, 
der ebenfails orthogonal ausgestaltet Ist. Nachdem die 
hier dargestelite ReIhe von Abtastpunkten 1 8 zu diesem 
Verfahrweg 24 unter 45"* angestellt ist, erubrigt sich eIn 
brehen des Prufkopfes mit dem Abstandssensor. FShrt 
der Abstandssensor den in den Figuren 3 bzw. 4 darge- 
stellten Verfahrweg 24 ab, so wird jeweils eine Art Kor- 
ridor parallel zur X-Achse bzw. parallelel zur Y-Achse 
eriadt, der eine Brelte 22 von beispielsweise 256 |xm 
aufweist. Dabei sind beispielsweise 1 6 Abtastpunkte 1 8 
in einer Reihe. 

[0027] Die Figur 4 zelgt ebenfails in ebener Darstel- 
lung entsprechend Figur 3 einen Verfahrweg 24, mit 
dem die zu prijfenden Lotdepots 23 abgetastet werden. 
Die Ausbildung des orthogonalen Rahmens fur den Ver- 
fahnAfeg 24 gilt in diesem Falle analog. Ein Bauelement 
1 9 ist zu diesem Zeitpunkt am Einbauplatz 25 noch nicht 
vorhanden. Bei dieser Anwendung werden Position, 
Fomi und Volumen der Lotpastendepots gepruft. 
[0028] Die mechanische Bewegung eines Empf an- 
gers wird eriebhtert, wenn dessen Masse gering ist. Aus 
diesem Grund mOssen sowohl die Enr^pfangseinheit 4 
als auch eine parallele Lichtquetlenanordnung hlnslcht- 
Ibh der GroBe und der RastemiaBe sehr klein dlmen- 
sioniert werden, wodurch die optomechanische Hand- 
habung erschwert wird und die Zahi der gleichzeitig an- 
wendbaren Lichtquellen bzw. Abtastpunkte 1 8 stark eln- 
geschrankt wird. 

[0029] Bei einer paratlelen Anordnung von Sendem 

und Empfangern kann es zu optlschem Obersprechen 
und somitzu Fehlmessungen kommen. Dies tritt insbe- 
sondere dann In Erscheinung, wenn die Beteuchtungs- 



fleckdurchmesser bzw, die korrespondierenden Blen- 
dendurchmesser groB sind im Verhaltnis zu den seitli- 
Chen Abstanden. Da bei einer Konflguration mit einem 
bewegten EmpfSnger die Rayleigh-Lange des an sich 

s starren Beleuchtungsstrahles den HdhenmeBberelch 
vorgibt, muB der Offnungswinkel klein dimensioniert 
werden. Dies hat zur Folge, daB der MeBfleckdurch- 
messer selbst im Berelch der Strahltaille relativ groB ist. 
Obersprechen muB daher durch eine MaBnahme, wie 

10 beispielsweise zeltliche Variation der IntensitSt oder DIf- 
ferenzierung durch unterschiedliche Frequenzen des 
Lichtes unterdnulckt werden. Der konfokaie Detektor in 
Verbindung mit einem schwingenden Splegelsystem 
weist Insbesondere Vorteile auf: 

IS 

Konfokaie Detektoranordnung und Lichtquellenan- 
ordnung konnen durch entsprechende Wahl der 
Linsen verldeinert in das bewegte Zwischenbild ab- 
gebildet werden. Dadurch konnen die Spiegel sehr 
so klein dimensioniert werden und entsprechend hohe 
Frequenzen bei den osziliierenden Spiegein erzielt 
werden. 

HInslchtlich der DImensionlerung von Rasterab- 
stdnden der Lichtquellen und der Detektoren besitzt 

2s man groBe Auswahlmoglichkeiten, da der Vergro- 
BerungsmaBstab durch entsprechende Auslegung 
der Abbildungsoptiken eingestellt werden kann. 
- Der HohenmeBberelch wird nicht mehr durch die 
Fonm des Beleuchtungsstrahles vorgegeben, son- 

30 dem durch die Wahl der Optiken in Verbindung mit 
der Amplitude der mechanischen Schwingung des 
Spiegelsystemes 30. Bei dem beschriebenen Sple- 
gelsystem bewegt sich das Zwischenbild um die 
doppelte Amplitude der Spiegelosztllation. 

35 . Da die Brennebene des Beleuchtungsstrahles im 
Objektberelch mitbewegt wird, kann die numeri- 
sche Apertur des Beleuchtungsstrahles und das 
Auflosungsvermdgen in axialer und lateraler Rich- 
tung (Hohe und Brelte) erhoht werden. 

40 - Im Parailelbtrieb ist fur jede Lichtquelle ein korre- 
spondierender Empf anger vorhanden, wobei ein 
optisches Obersprechen zu Fehlmessungen fuhren 
kann. Das Obersprechen wird umso groBer, je gro- 
Ber der Durchmesser der konfokalen Detektorfla- 

45 Che relativ zum Abstand der Empf anger zueinander 
ist. Wegen der konfokalen Abbildung ist der Ab- 
stand der einzelnen Lichtquellen zueinander pro- 
portional zum wechselseitigen Abstand der Detek- 
toren. Wahit man daher z.B. Lichtquellen mit gro- 

so Ben Leuchtfleckabstanden bei gleichbleibendem 
Abstrahlwinkelbzw. LeuchtfieckgroBen und verklei- 
nert diese auf das erforderliche MaB in den Zwi- 
schenbild- bzw. Objektberelch, so kann das Ober- 
sprechen erheblich reduziert werden. So kann bel- 

ss splelswelse eine Laserdlodenanordnung mit einem 
RastemiaB von 125 jim statt mit einem RastemiaB 
von 25 Jim cingesetzt werden. In diesem Fall kann 
unter Umstdnden auf eine elektronische Unterdruk- 
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kung des Ubersprechens ganzlich verzichtet wer- 
den, was wiederum den technischen Aufwand und 
damit die Kosten eines derartigen Sensor vernn- 
gert. 

Aufgrund der Unterdruckung des Obersprechens 
durch eine geeignete Wahl des Verhattnisses von 
MeBfleckdurchmesser zu MeBflecksabstand mus- 
sen die Uchtquelten nrcht getrennt angesteuert 
werden Oder durch unterschiedliche Frequenzen 
differenzierbar sein. Oadurch wird eine parallele 
Oberflachenabtastung mit nur einer einzigen Licht- 
guetle emnogiicht. Die Strahiaufspaltung in die ver- 
schiedenen Sendekanale kann dann z.B. mittels 
lichtbeugender Elemente erfolgen. 

[0030] Das erfindungsgemaf3e System nach An- 
spruch 1 kommtohnestrahlablenkendescannende Ein- 
heiten aus. Ebenso werden keinerlei gestaffelt entlang 
des Mel3strahles angeordnete Empfanger eingesetzt. 
Die einzige vorhandene Empfangseinheit kann bei- 
splelsweise piezoelektrisch; magnetostriktiv oder elek- 
tromagnettsch bewegt werden. Eine fur praktische An- 
wendungen ausreichende Oszfilatlonsfrequenz iiegt bei 
2 kHz. Gleichzeitig wird die Steigerung der Datenrate 
durch Einsatz mehrerer Lichtquellen 1 ,1 ,1.2,...in der 
Sendeeinheit 1 und mehrerer korrespondierender Emp- 
fanger 4.1., 4.2, ... der einzigen Empfangseinheit 4 er- 
ziett. Als Empfanger konnen beispielsweise Integrierte 
Fotodiodenzeiien verwendet werden. Als Lichtquellen 
werden vorzugsweise Laserdioden-Arrays verwendet. 
Die bisherige Beschreibung ging von der Verwendung 
von Bienden 3,6 aus, da die Lichtquellen 2 bzw. die Fo- 
toempfanger 5, soweit ubiiche Typen im normalen Ko- 
stenrahmen verwendet werden, nicht als punktfdmiig 
betrachtet werden kdnnen. Bei Lasern ist die Verwen- 
dung von Bienden nicht notwendig. 
[0031] Es kann jedoch jederzeit die Intensitat der par- 
allelen Lichtquellen 2 nach jeweils unterschiedlichen 
GesetzmaBigkeiten zeitltch verandert werden, so daB 
auf der Empfangerseite eine eindeutige Zuordnung und 
damit ein Obersprechen absolut ellminiert wird. Fur 
langsame Anwendungen ist auch ein serieller Betrieb 
der Lichtquellen 2 und der FotoempfangerS moglich. In 
diesem Fall ist die Anordnung eines einzigen Fotode- 
tektors hinter einem Lochblenden-Array ausreichend. 
[0032] Wird zur Erzeugung einer hohen Datenrate der 
parallele Betrieb von mehreren Sende-Empfangsein- 
heiten eingesetzt, so ist zunachst bei der Bewegung ei- 
nes MeBobjektes 13 in einer RIchtung nurdie Abtastung 
von Zeilen moglich. In der Regel ist bei den Verbin- 
dungs- und Montageverfahren der Halbleiter* und 
Flachbaugruppentechnik die Uberwachung der Rand- 
bereiche eines Chips oder eines Bauelementes 1 9 aus- 
reichend. Diese Berelche erstrecken sich jedoch auf 
den vollen Umfang des Bauelementes. Um bei derartige 
erforderlichen orthogonalen Abtastbahnen den Sensor- 
kopf nicht drehen zu mussen, wird die Achse der zeilen- 
formig kon-espondierend angeordneten Sender und 



Empfanger und damit entsprechend die Ausrichtung der 
Reihe von Abtastpunkten auf der Oberflache 13 unter 
45^ zu der Abtastrichtung orientiert. 
[0033] Die mechanische schwingende Bewegung 

5 des Empfangers (Anspruch 1) der Bildseite, sowie die 
parallele Anordnung von mehreren Empfangem und 
Sendern jeweits nebeneinander isteinfach und kosten- 
gunstig zu realisieren. Die Trennung der einzeinen Sen- 
de- und Empfangskanafe durch unterschiedliche Licht- 

10 frequenzen erhoht die Trennscharfe zwischen den ein- 
zeinen Kanalen. Die 45* -Anordnung der Reihe von Ab- 
tastpunkten relativ zu den orthogonalen Abtastrichtun- 
gen veretnfacht die Fuhrung des PrOfkopfes. Es erfolgt 
zweckmSBIgenveise keine vollstSndige Erfassung der 

IS Szene, sondern es werden lediglich die Beretehe erf aBt, 
die gepruft werden sollen und die im wesentlichen im 
Randbereich auf einer groBflachigen Oberflache eines 
elektronischen Bauelementes plaziert sind. Der Einsatz 
eines Systemes mit einem Spiegelsystem zur Variation 

20 der optischen Wegstrecke erbringt daruber hinausge- 
hende oben erwdhnte technische Vortelle, die mit einer 
weiteren Erkennungssicherheit und zusatztteher Ko- 
steneinsparung verbunden sind. 
[0034] In der Figur 5 wird eine stark vereinfachte Prin- 

25 zipskizze eines Systems mit schwingende n Empfanger 
dargestellt, wobei folgende typtsche Werte des Verfah- 
rens angefuhrt werden konnen: 



30 



35 



Auflosung (x,y,z) 


10p.m 


H ohenmeBbereich 


500 ^im 


Parallele Abtastspuren 


30 Stock 


Datenrate 


150 kHz 


Verfahrgeschwindigkett 


4 cm/sec 



[0035] In den Figuren 6a und 6b wird die wesentllche 
Zeit und Kosten nersparnis sichtbar, indem die abzuta- 
stenden Berefche jeweils dargestellt werden. In Figur 6a 
betrifft die dreldimensionale Erfassung der Oberflache 

4Q die gesamte Flachbaugmppe bestehend aus beispiels- 
weise einer Leiterplatte mit darauf befindlichen Bauele- 
menten26. Der Abtastbereich ist voltflachig. In Figur 6b 
werden lediglich partielle Abtastungen vorgenommen. 
Die Abtastbereiche 27 sind orthogonale Streifen, durch 

45 deren Abtastung and Auswertung die Lotstelleninspek- 
tton an den elektrischen Verbindungen der Bauelemen- 
te 26 volistandig gewahrlelstet ist. Die partielle Erfas- 
sung der Oberflache der Flachbaugruppe betragt bei- 
spielsweise 5 % der Gesamtflache. 

50 [0036] Figur 7 zeigt den Aufbau eines konfokalen Mi- 
kroskopes bestehend aus einer Sendeeinheit 1 , einer 
Emfangseinheit 4, einem Teilerspiegel 14, einem Spie- 
gelsystem 30 und einem System von Abbildungsopti- 
ken. Dabei kann die OberflSche 12 des MeBobjektes 13 

55 abgetastet werden und ein Hdhenbild davon erzeugt 
werden. Das Spiegelsystem 30 besteht aus einer Ein- 
helt von zwei gegeneinander um 90* versetzten und 
verbundenen oder zumindest gieichforniig bewegbaren 
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Spiegein, Das System wird in der Schwingungsrichtung 
17 bewegt Durch diese Schwingung wird die optische 
Wegstrecke in ihrer Lange variiert. Die Schwingung ist 
vorzugsweise eine sinusformige Schwingung. Die Fre- 
quenz kann beispielsweise bei 2 MHz liegen. Unterop- 
tischer Wegstrecke kann entsprechend Figur 7 zu- 
nSchst die Wegstrecke zwischen der Abbildungsoptik 
31 und dem Spiegelsystem 30 betrachtet werden. We- 
sentlich sind jedoch die Veranderungen im Strahlen- 
gang zwischen der Abtastung der Objektoberfiache 13 
und der Empfangseinheit4 bzw. der Sendeeinheit 1 . Am 
Spiegelsystem 30 wird ein Zwischenbild erzeugt, in wel- 
chem die konfokal angeordneten punktfonnigen Licht- 
quellen der Sendeeinheit 1 und der Detektoren der Em- 
fangseinheit 4 uberlagert werden. Am Spiegelsystem 30 
werden die Strahlen durch den in Figur 7 sichtbaren Auf- 
bau urn insgesamt 180° zuruckgespiegelt. Dies ge- 
schieht jedoch mit einem Paralleiversatz, so daB der 
Strahlengang zwelfach durch die Abbildungsoptik 31 
gefOhrt wird. Die Symmetrieachse des Spiegelsystems 
30 liegt auf der optischen Achse der Abbildungsoptik 31 . 
Weiterhin liegt das Spiegelsystem 30 im konvergenten 
Bereich der Lichtbundel aut einer Seite der Abbildungs- 
optik 31. 

[0037] Die Figuren 8a, 8b, 8c stellen den Strahlen- 
gang am Spiegelsystem 30 dar, wobei die Null-Lage 32 
und die Bewegung des Spiegelblldes wahrend der 
Schwingung des Spiegelsystems 30 angedeutet sind. 
In Figur 8a befindetsich das Spiegelsystem 30 ungefahr 
in der Null-Lage bezogen auf die Schwingungsrichtung 
17. Die Achsstrahlen (die annahemd achsialen Oder 
achsparallelen Strahlen) 28 werden um 2 x 90° gespie- 
gelt. 

Weitere nteht axial ausgerichtete Strahlen, die in durch- 
gezogenen Strichen mit entsprechenden Pfeilen darge- 
stellt sind, werden um Insgesamt 180° gespiegelt. Das 
Zwischenbild befindet sich ebenfalls In einer mittleren 
Lage. DerUbergang von Figur 8a zur Figur 8b beinhaftet 
eine entsprechend der Schwingungsrichtung 17 erfolg- 
te Verschiebung nach rechts. Dabei verschiebt sich die 
Lage des Zwischenbildes nach oben entsprechend der 
Bewegung 29. Die Umlenkung der Achsstrahlen bleibt 
identisch. Der Strahlengang weiterer nicht axial gefuhr- 
ter Strahlen verandert sich entsprechend. Der Uber- 
gang von der Figur 8a zu der Figur 8c besteht darin , da6 
sich entsprechend der Schwingungsrichtung 17 das 
Spiegelsystem 30 von der Null-Lage 32 nach links ver- 
schoben hat. Die Spiegelung der Achsstrahlen 28 bleibt 
weiterhin bezogen auf die Spiegelrichtungen unveran- 
dert. Die Spiegelung anderer nicht axial gefuhrter Strah- 
len verandert sich derart, da3 die Bewegu ng 29 des Zwi- 
schenbildes 29 nach unten gerichtet ist. 
[0038] Figur 9 zeigt eine Variante der Erfindung, wo- 
bei die StrahlengSnge tediglich einmal durch die Abbil- 
dungsoptik 31 gefuhrt sind. Die Umlenkung der Strah- 
lengdnge auf das Objekt erfoigt uber einen zusStziichen 
Umlenkspiegel 33. 



PatentansprQche 

1. Optischer Abstandssensor nach dem konfokalen 
optischen Abbildungsprinzip zur Ermittlung von Ab- 

5 stands- bzw. Hdhenwerten einer OberflSche (13), 
Insbesondere zur dreidimensionalen OberflSchen- 
venmessung, mit 

einer Sendeeinheit (1) mit mindestens einer 
10 punktfomiigen Lichtquelle (1.1, 1.2,...), die auf 

eine Oberflache (13) eines Messobjektes (12) 
abgebitdetwird, 

einer Empfangseinheit (4) mit mindestens ei- 
nem zur punktf6rmigen Lichtquelle (1 .1 . 1 .2,...) 
IS konfokal Im bildseitigen Messbereich angeord- 

neten punktformigen Empfanger (4.1, 4.2,...), 
- einer im Wesentlichen koaxialen Fuhrung von 
Beleuchtungsund i\/Iessstrahl (7, 6), 

20 dadurch getcennzefchnet, dass 

die optische Wegstrecke zwischen der Empfangs- 
einheit (4) und der dazu nachstiiegenden Optik 
durch Schwingung der Empfangseinheit (4) in Rlch- 
tung des optischen Strahlenganges varilerbar ist 
25 und mittels eines Peakdetektofs (16) maximale 
Leuchtdichten auf der Empfangseinheit (4) fest- 
stellbarsind, wobei die Jewells korrespondierenden 
optischen Wegstrecken dem jeweitigen IHohenwert 
des aktuelien Abtastpunktes (18) entsprechen. 

30 

2. Optischer Abstandssensor nach dem konfokalen 
optischen Abbildungsprinzip zur Emiittlung von Ab- 
stands- bzw. Hdhenwerten einer OberfiSche (13), 
insbesondere zur dreidtmensionaien Oberflachen- 

35 vemiessung, mit 

einer Sendeeinheit (1) mit mindestens einer 
punktf<irmigen Lichtquelle (1.1, 1.2,...). die auf 
eine Oberflache (13) eines Objektes (12) abge- 

40 bitdet wird, 

einer Empfangseinheit (4) mit mindestens ei- 
nem zur punktfonnigen Lichtquelle (1 .1 , 1 .2,...) 
konfokal im bildseitigen Messbereich angeord- 
neten punktfonnigen Empfanger (4.1., 4.2,...), 

45 - einer im Wesentlichen koaxialen Fuhrung von 
Beleuchtungsund Messstrahl(7, 8), 

dadurch gekennzeichnet, das8 

50 - die optische Wegstrecke zwischen der Emp- 
fangseinheit (4) und dem Objekt (12) und zwi- 
schen Sendeeinheit (1) und Objekt (12) durch 
den Einsatz eines in Richtung des Strahlengan- 
ges schwingenden aus zwei um 90** zueinan- 

55 der genelgten Splegein bestehenden und Im 

Fokusbereich der Abbildungsoptik (31) in Be- 
zug auf den Sendestrahl positionierten Spie- 
gelsystems (30) varilerbar ist. 
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der Strahlengang zwischen der Sendeeinheit 
(1) und dem Objekt (12) und zwischen Emp- 
fangseinhelt (4) und dem Objekt (12) zweimal 
symmetrisch zueinander uber eine Abbildungs- 
optik (31)gef0hrtist, 

- der Strahlengang zwischen den beiden Durch- 
gangen durch die Abbitdungsoptik (31) durch 
das Spiegelsystem (30) jeweils urn 180° umge- 
lenkt (St und einen ParaHelversatz aufweist, 

- mlttels eines Peakdetektors (16) maxinfiale 
levcbtd'ichten auf der EmplanQs&lnbeit fesU 
stellbar sind. 

Optischer Abstandssensor nach dem kontokalen 
optischen Abbildungsprinzip zur Ennittlung von Ab- 
stands- bzw. Hohenwerten einer Oberflache (13), 
insbesondere zur dreldimensionalen Oberflgchen- 
vermessung, mit 

einer Sendeeinheit (1) mit mindestens einer 
punktformigen Lichtquelle (1.1, 1.2,...), die auf 
eine Oberflache (13) eines Objektes (12) abge- 
bildet wird, 

- einer Empfangse/nhe/t (4) mH mindestens el- 
nem zur punktformigen Lichtquelle (1.1, 1.2,...) 
konfokal im bildseitigen Messbereich angeord- 
neten punktformigen Empfanger (4.1 4.2,...), 
einer im Wesentlichen koaxialen Fuhrung von 
Beleuchtungsund Messstrahi, 

dadufch gekennzelchnet, dass 

die optische Wegstrecke zwischen der Emp- 
fangseinheit (4) und dem Objekt (12) und zwi- 
schen Sendeeinheit (1) und Objekt (12) durch 
den Einsatz eines in Richtungdes Strahlengan- 
ges schwingenden, aus zwei um 90" zueinan- 
der genelgten Spiegeln bestehenden und im 
Fokusbereich der Abbildungsoptik (31) in Be- 
zug auf den Sendestrahl positionierten Spie- 
gelsystems (30) variierbar ist, 
der Strahlengang im koaxialen Bereich einma- 
lig uber eine Abbildungsoptik (31) gefuhrt ist 
und vom schwingenden Spiegelsystem (30) in 
Richtung auf das Objekt (12) Qber einen zu- 
satzlichen Umlenkspiegel (33) umgeleitet ist, 
der koaxiaie Strahlengang zwischen der Abbil- 
dungsoptik (31) und dem Umlenkspiegel (33) 
durch das Spiegelsystem (30) um 180** umge- 
(enkt ist und einen Paraffelversatz aufweist und 

- mittels eines Peakdetektors (16) maximaie 
Leuchtdichten auf der Empfangselnheit test- 
stellbar sind. 

Optischer Abstandssensor nach Anspruch 1 , 2 Oder 
3. 

gekennzelchnet durch 

mehrere in der Sendeeinheit (1) enthaltene punkt- 



fomiige Lichtquellen (1 .1 , 1 .2, ...) und mehrere kor- 
respondierende, in der Empfangselnheit (4) enthal- 
tene punktfomiige Empfanger (4.1 , 4.2,...) gleicher 
Anzahl, wobei die punktfomriigen Lichtquellen (1.1, 
s 1.2,...) und die punktffirmigen Empfanger (4.1, 
4.2,...) jeweils zeilenfomiig in einer zur optischen 
Achse orthogonalen Ebene angeordnet sind und 
auf der Oberflache (13) eine geradlinige Reihe von 
Abtastpunkten (18) erzeugbar ist. 

10 

5. Optischer Abstandssensor nach einem der Anspru- 
Che 1 bis 4, 

gekennzelchnet durch 

eine serielle Abtastung uber Abtastpunkte (18) 
^5 durch jeweils zugehorige korrespondierende 
punktfomiige Lichtquellen (1.1, 1.2,...) und punkt- 
formige Empfanger (4.1 , 4.2,...). 

6. Optischer Abstandssensor nach einem der AnsprQ* 
20 che 1 bis 5, 

gekennzelchnet durch 

eine unterschledliche Frequenzmodulatlon des 
Lichtes an unterschiedlichen punktformigen Licht- 
queiien (1 . 1 , 1 .2} und Einsatz von auf die jeweiiigen 
25 Frequenzen angepassten Bandpassfiltern (1 5) bin- 
ter der Empfangselnheit (4), 

7. Optischer Abstandssensor nach einem der Anspru- 
che 4 bis 6, 

30 geken nzelch net du rch 

die Anordnung von punktfonmigen Lichtquellen in 
einer geradlinlgen Reihe und von konespondieren- 
den punktfomriigen Empfangem zur Ausbildung ei- 
ner geradlinlgen Reihe von Abtastpunkten (18), wo- 

55 bei die Reihe der Abtastpunkte ( 1 8) mit einem Ver- 
fahrweg (24) des Abstandsensors einen Winkel von 
ungefahr 45** bildet und fQr die StrahifQhrung jedes 
Abtastpunktes (18) das konfokale optische Abbil- 
dungsprinzip gilt. 

40 

8. Verfahren zum Betrieb eines optische Abstands- 
sensors entsprechend einem der Anspriiche 1 bis 
6, 

dadurch gekennzelchnet, dass 

der Verfahnveg (24) eines Abstandssensors eine 
vorgegebene Ausrichtung relativ zu orthogonal 
ausgebildeten Stmkturen eines Objektes (12) auf- 
weist. 

so 9. Verfahren nach Anspnich 8, 

dadurch gekennzelchnet, dass 

die Oberfldche (13) des IVIessobjektes (12) partiell 
abgetastet wird, wobei bestimmte wesentliche Be- 
reiche der Oberflache (13) erfassbar sind. 

55 

10. Verwendung eines optischen Abstandssensors 
nach einem der AnsprOche 1 bis 7 zum Abtasten 
der Oberflache von elektronischen Bauelementen 
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(26). 

11. Verwendung nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzelchnet, dass 

im Wesentlichen die Randberelche von den elek- 
tronischen Baueiementen (26) abgetastet werden. 



Claims 

1. Optical proximity sensor according to the confocal 
optical Imaging principle for determining distance 
and/or height values of a surface (13), in particular 
for three-dimensional surface measurement, hav- 
ing 

a transmitting unit (1 ) having at least one point 
light source (1.1,1 .2,...), which is Imaged on a 
surface (13) of an object (12) to be measured, 
a receiving unit (4) having at least one point re- 
ceiver (4.1 , 4.2... .)• which is arranged confocat- 
ly with respect to the point light source (1.1, 
1.2,...), in the measurement region on the Im- 
age side, 

essentially coaxial guidance of Illumination and 
measurement beams (7, 8), 

characterized in that the optical path length be- 
tween the receiving unit (4) and the optical arrange- 
ment nearest thereto can be varied by oscillation of 
the receiving unit (4) In the direction of the optical 
beam path and a peak detector (1 6) can be used to 
establish maximum luminances on the receiving 
unit (4), In which case the respectively correspond- 
ing optical path lengths correspond to the respec- 
tive height value of the cun^ent scanning point (1 8). 

2. Optical proximity sensor according to the confocal 
optical imaging principle for detemiining distance 
and/or height values of a surface (13), in particular 
for three-dimensional surface measurement, hav- 
ing 

a transmitting unit (1 ) having at least one point 
tight source (1.1,1 .2,...), which is imaged on a 
surface (13) of an object (12), 
a receiving unit (4) having at least one point re- 
ceiver (4.1., 4.2,...), which is arranged confo- 
cally with respect to the point light source (1 .1 , 
1.2,...), in the measurement region on the im- 
age side, 

essentially coaxial guidance of illumination and 
measurement beams (7,8), 

characterized in that 

- the optical path length between the receiving 
unit (4) and the object (12) and between the 



transmitting unit (1) and the object (12) can be 
varied by the use of a mirror system (30) which 
oscillates in the direction of the beam path, 
comprises two mtrrors, which are inclined by 

5 90^ with respect to one another, and Is posi- 

tioned In the region of focus of the Imaging optic 
(31) with regard to the transmitted beam, 
the beam path between the transmitting unit (1 ) 
and the object (12) and between the receiving 

10 unit (4) and the object (1 2) is guided twice sym- 

metrically with respect to one another via an im- 
aging optic (31), 

- the beam path between the two passages 
through the imaging optic (31) is in each case 

IS deflected through 180° by the mirror system 

(30) and has a parallel offset, 

a peak detector (16) can be used to establish 
maximum luminances on the receiving unit. 

20 3. Optical proximity sensor according to the confocal 
optical imaging principle for detemiining distance 
and/or height values of a surface (13), in particular 
for three-dimensional surface measurement, hav- 
ing 

25 

- a transmitting unit (1 ) having at least one point 
light source (1.1,1 .2,...), which Is imaged on a 
surface (13) of an object (12), 

a receiving unit (4) having at least one point re- 
30 celver (4.1 , 4.2,...), which Is an^angedconfocai- 

ly with respect to the point light source (1.1, 
1 .2,...), in the measurement region on the im- 
age side, 

essentially coaxial guidance of illumination and 
3S measurement beams, 

characterized in that 

- the optical path length between the receiving 
40 unit (4) and the object (12) and between the 

transmitting unit (1) and the object (12) can be 
varied by the use of a mirror system (30) which 
oscillates In the direction of the beam path, 
comprises two mirrors, which are inclined by 
45 SO"" with respect to one another, and Is posi- 

tioned In the region of focus of the imaging optic 

(31 ) with regard to the transmitted bearti, 

the beam path in the coaxial region is guided 
once via an imaging optic (31) and is diverted 
so by the oscillating min-or system (30) in the di- 

rection of the object (12) via an additional de- 
flection mirror (33), 

- the coaxial beam path between the Imaging op- 
tic (31) and the deflection mirror (33) Is deflect- 

S5 ed through 1 80* by the mirror system (30) and 

has a parallel offset, and 
a peak detector (1 6) can be used to establish 
maximum luminances on the receiving unit. 
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4. Optical proximity sensor according to Claim 1 , 2 or 
3, 

characterized by a plurality of point light sources 
(1.1, 1.2,...) contained in the transmitting unit (1) 
and a plurality of corresponding point receivers (4.1 , 
4.2,...) contained in the same number in the receiv- 
ing unit (4), the point light sources (1.1, 1 .2,...) and 
the point receivers (4.1 , 4.2,...) in each case being 
arranged linearly in a plane which is orthogonal to 
the optical axis, and it being possible to generate a 
row of scanning points (1 8} in a straight iine on the 
surface (13). 

5. Optical proximity sensor according to one of Claims 
1 to 4, 

characterized by seriat scanning via scanning 
points (16) by means of respectively associated, 
corresponding point light sources (1.1, 1.2,...) and 
point receivers (4.1, 4.2,...). 

6. Optical proximity sensor according to one of Claims 
ItoS, 

characterized by different frequency modulation of 
the Itght at different point light sources (1.1,1 .2) and 
use of bandpass filters (15) behind the receiving 
unit (4), which filters are matched to the respective 
frequencies. 

7. Optical proximity sensor according to one of Claims 
4 to 6, 

characterized by the arrangement of point light 
sources in a row In a straight line and of con-espond- 
ing point receivers torthe formation of a row of scan- 
ning points (18) in a straight line, the row of scan- 
ning points (18) forming an angle of approximately 
45^ with a travel path (24) of the proximity sensor, 
and the confocal optical imaging principle applying 
to the beam guidance of each scanning point (18). 

8. M ethod for operating an optical proximity sensor ac- 
cording to one of Glainrts 1 to 6, 
characterized in that the travel path (24) of a prox- 
imity sensor has a predetennined orientation rela- 
tive to stmctures of an object (12) which are of or- 
thogonal design. 

9. Method according to Claim 8, 
characterized in that the surface (1 3) of the object 
(12) to be measured is partially scanned, it being 
possible to sense specific, significant regions of the 
surface (13). 



of the electronic components (26) are scanned. 
Revendlcatlons 

5 

1 . Capteur optique de distance suivant le principe de 
reproduction optique confocale en vue de determi- 
ner des valeurs de distance ou de hauteur d'une 
surface (13), notamment en vue de mesurer une 
10 surface en trois dimensions, comprenant 

une units (1) d'Smisslon ayant au molns une 
source (1,1, 1.2 ...) lumineuse ponctuelle qui 
est reproduite sur une surface (13) d'un objet 
15 (12) ^ mesurer, 

une unite (4) de reception ayant au moins un 
r^epteur (4.1 , 4.2, ...) ponctuel disposSe dans 
la zone de mesure cote image de maniere con- 
focale & la source lumineuse (1 .1 , 1 .2, ...) ponc- 
ho tuelle, 

un guidage sensiblement coaxial d'un faisceau 
(7, 8) d'6clalrage et de mesure, 

caractertee en ce que 

25 le trajet optique entre I'unite (4) de reception 

et I'optique qui en est la plus proche peut etre mo- 
difi§ en faisant osciller I'unitS (4) de reception dans 
la direction de la marche optique des rayons et les 
luminances maximum sur I'unite (4) de reception 
30 peuvent §tre dStectSes au moyen d'un dStecteur 
(16) de cr§te, les trajets optiques correspondants 
con-espondant respectivement d la hauteur respec- 
tive du point (18) instantanS de balayage. 

35 2. Capteur optique de distance suivant le pnncipe de 
reproduction optique confocale en vue de dStenni- 
ner des valeurs de distance ou de hauteur d'une 
surface (13), notamment en vue de mesurer une 
surface en trols dimensions, comprenant 

40 

une unitg (1) d'emlssion ayant au moins une 
source (1.1. 1.2, ...) lumineuse ponctuelle qui 
est reproduite sur une surface (13) d'un objet 
(1 2) k mesurer, 
45 - une unit6 (4) de reception ayant au moins un 
rteepteur (4.1 , 4.2, ...) ponctuel disposSe dans 
la zone de mesure c6t6 image de manidre con- 
focale d la source lumineuse (1 .1 , 1 .2, ...) ponc- 
tuelle, 

50 - un guidage sensiblement coaxial d'un faisceau 
(7, 8) d'^lairage et de mesure , 



15 



20 



25 



1 0. Use of an optical proximity sensor according to one 
of Claims 1 to 7 for scanning the surface of elec- 
tronic components (26). 

11. Use according to Claim 10, 

characterized In that essentially the edge regions 



caracterlse en ce que 

55 - le trajet optique entre Tunit^ (4) de reception et 
I'objet (1 2) et entre I'unitS (1 ) d'6mission et I'ob- 
jet (12) peut §tre modifiS par I'utilisation d'un 
syst&me (30) osclllant dans la direction de mar- 
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Che des rayons, constitue de deux miroirs incli- 
nes I'un par rapport ^ I'autre de 90° et plac6 par 
rapport aux rayons d'emlssion dans la zonefo- 
cale de I'optique (31) de reproduction, 
la marche des rayons entre runit6 (1) d'6mis- 5 
slon et I'objet (12) et entre I'unit6 (4) de recep- 
tion et I'objet (12) passe deux fols sym^trique- 
ment I'une par rapport a I'autre par une optique 
(31) de reproduction, 

la marche des rayons entre les deux passages io 
par roptique (31) de reproduction est deviee 
par le systfeme (30) k miroir respectivement de 
1 80° et prdsente un dtealage parall&le, 
tes luminances maximum sur Tunit^ de r^ep- 
tlon peuvent dtre d6tect6es au moyen d'un d6- 15 
tecteur (16) de cr§te. 

Capteur optique de distance, sulvant )e principe de 
reproduction optique confocaie en vue de d^tenni- 
ner des valeurs de distance ou de hauteur d'une ^ 
surface (13), notamment en vue de mesurer une 
surface en trois dimensions, comprenant 

une unit^ (1) d'emlssion ayant au moins une 
source (1.1, 1.2, ...) lumineuse ponctuelle qui 2S 
est reprodulte sur une surface (13) d'un objet 
(12) k mesurer, 

une unit6 (4) de reception ayant au moins un 
r^cepteur (4.1 , 4.2. ...) ponctuel dispos^e dans 
la zone de mesure c6t4 Image de mani^re con- 30 
focale d la source lumineuse (1.1,1 .2, ...) ponc- 
tuelle, 

un guldage sensiblement coaxial d'un faisceau 
d'^iairage et de mesure, 

35 

caracterise en ce que 

- - le trajet optique entre I'unlt6 (4) de rteeption et 
I'objet (1 2) et entre I'unit6 (1 ) d'6mlssion et I'ob- 
jet (12) peut dtre modifi6 par ('utilisation d'un 40 
system© (30) oscillant dans la direction de mar- 
che des rayons, constitue de deux miroirs incli- 
nes run par rapport 6 I'autre de 90*" et place par 
rapport aux rayons d'emlssion dans la zone fo- 
cale de I'optique (31 ) de reproduction, 

la marche des rayons passe dans la region 
coaxiale une fols sur une optique (31) de 
reproduction et est deviee par le systeme 
(30) oscillant de miroirs en direction de so 
I'objet (12) sur un miroir (33) suppiemen- 
taire de deviation, 

la marche coaxiale des rayons entre I'opti- 
que (31) de reproduction et le miroir (33) 
de deviation est deviee de 1 80*" par le sys- S5 
teme (30) de miroirs et presente un deca- 
lage paralieie et 

les luminances maximum sur I'unite de re- 



ception peuvent etre detectees au moyen 
d'un detecteur (16) de crete. 

4. Capteur optique de distance suivant la revendica- 
tion1,2ou3, 

caracterise par ptusieurs sources lumineuses (1.1, 
1.2,...) ponctueiles contenues dans runite (1) 
demission et par plusieurs recepteurs (4.1 , 4.2, ...) 
ponctuels correspondants contenus en nombre 
egai dans Punite (4) de reception, tes sources lumi- 
neuses (1.1, 1.2, ...) et les recepteurs (4.1, 4.2, ...) 
ponctuels etant disposes respectivement sous la 
forme de lignes dans un plan orthogonal k Paxe op- 
tique et une rangee rectlligne de points (1 8) de ba- 
layage pouvant §tre produlte sur la surface (13). 

5. Capteur optique de distance sulvant Tune des re- 
vendlcations 1 h 4, caracterise par 

un balayage serle sur des points (18) de ba- 
layage, par des sources lumineuses (1.1, 1.2, ...) 
ponctueiles correspondantes et des recepteurs 
(4.1, 4.2, ...) ponctuels associes. 

6. Capteur optique de distance suivant Tune des re- 
vendlcations 1^5, caracterise par 

une modulation de frequence differente de la 
iumlere en des sources lumineuses (1 .1 , 1 .2) diffe- 
rentes et par I'utilisatlon de filtres (15) a bande pas- 
sante adaptes aux frequences respectives den-ldre 
I'unite (4) de reception. 

7. Capteur optique de distance sulvant t'une des re* 
vendications 4^6, caracterise par 

ia disposition de sources lumineuses ponc- 
tueiles suivant une rangee rectiligne et de recep- 
teurs ponctuels con-espondants pour constituer une 
rangee rectiligne de points (1 8) de balayage, la ran- 
gee des points (18) de balayage faisant, avec un 
trajet (24) de deplacement du capteur de distance, 
un angle d'environ 45° et le pnnape de reproduction 
optique confocaie valant pour le guidage du fais- 
ceau de chaque point (1 8) de balayage. 

8. Precede pour faire fonction un capteur optique de 
distance suivant I'une des revendications 1 k 6, 

caracterise en ce que le trajet (24) de depla- 
cement d'un capteur de distance a une direction 
prescrite par rapport k des structures d'un objet (1 2) 
qui sent constituees de maniere orthogonale. 

9. Precede sulvant la revendication 8, 

caracterise en ce que la surtace de I'objet 
(12) k mesurer est analyse© partiellement, des par- 
ties essentielles determinees de la surtace (13) 
pouvant etre detectees. 

10. Utilisation d'un capteur optique de distance sulvant 
rune des revendications 1 k 7 pour analyser la sur- 
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face de composants (26) ^lectroniques. 

11. Utilisation suivant la revendication 10, 

caracterls^ en ce que ce sont essentielle- 
ment les parties de bord des composants (26) 6lec- s 
troniques qui sont analys^es. 
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